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zA]ITA SOSTOITSQ 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oB]AQ HARAKTERISTIKA RABOTY
aKTUALXNOSTX TEMY. oPERATOR DROBNOGO INTEGRODIFFERENCIRO-
WANIQ PO rIMANU I lIUWILL@ I RAZLI^NYE EGO OBOB]ENIQ IGRA@T SU-
]ESTWENNU@ ROLX W TEORII KRAEWYH ZADA^ SO SME]ENIEM DLQ URAWNENIJ
W ^ASTNYH PROIZWODNYH, MENQ@]IH SWOJ TIP W ZAMYKANII OBLASTI IH
OPREDELENIQ. oSNOWOPOLAGA@]IE REZULXTATY W \TOM NAPRAWLENII PO-
LU^ENY W IZWESTNYH RABOTAH a.w.bICADZE, t.d. dVURAEWA, w.i. vEGA-
LOWA, e.i. mOISEEWA, a.m. nAHU[EWA, o.a. rEPINA, m.s. sALAHITDINO-
WA, m. sAJGO.
mATRI^NYE I SKALQRNYE DIFFERENCIALXNYE URAWNENIQ S ^ASTNYMI
PROIZWODNYMI DROBNOGO PORQDKA, QWLQQSX PRINCIPIALXNO NOWYM OBOB-
]ENIEM URAWNENIJ S ^ASTNYMI PROIZWODNYMI CELOGO PORQDKA, KROME
BOLX[OGO TEORETI^ESKOGO INTERESA, IME@T I WAVNOE PRAKTI^ESKOE ZNA-
^ENIE. tAKIE URAWNENIQ WYSTUPA@T W KA^ESTWE MATEMATI^ESKIH MODELEJ
RAZLI^NYH PROCESSOW I QWLENIJ W SREDAH S FRAKTALXNOJ STRUKTUROJ.
uRAWNENIQM PERENOSA W SREDAH S FRAKTALXNOJ GEOMETRIEJ POSWQ]E-
NY RABOTY w.l. kOBELEWA, a.m. nAHU[EWA, w.a. nAHU[EWOJ, r.r. nIG-
MATULLINA, w.w. u^AJKINA, k.w. ~UKBARA.
kRAEWYE ZADA^I DLQ DIFFERENCIALXNYH URAWNENIJ S DROBNOJ PRO-
IZWODNOJ ISSLEDOWALISX W RABOTAH t.s.aLEROEWA, w.k. wEBERA,s.h. gEK-
KIEWOJ, a.n. kO^UBEQ, w.a. nAHU[EWOJ, a.w. pSHU.
kAK OTME^ENO W MONOGRAFII a.m. nAHU[EWA dROBNOE IS^ISLENIE
I EGO PRIMENENIE (2003 G.), "DROBNOE (DIFFERENCIALXNOE I INTEGRALX-
NOE) IS^ISLENIE W TEORII FRAKTALOW I SISTEM S PAMQTX@ PRIOBRETAET
TAKOE VE WAVNOE ZNA^ENIE, KAK I KLASSI^ESKIJ ANALIZ W FIZIKE (MEHA-
NIKE) SPLO[NYH SRED."
tAKIM OBRAZOM, PROWEDENIE FUNDAMENTALXNYH ISSLEDOWANIJ PO TE-
ME DISSERTACIONNOJ RABOTY QWLQETSQ AKTUALXNYM.
tEMA DISSERTACII WHODIT W PLAN NAU^NO-ISSLEDOWATELXSKIH RABOT
nii pma kbnc ran PO NAU^NOMU NAPRAWLENI@ rAZWITIE DROBNOGO
IS^ISLENIQ I ANALIZA NA FRAKTALAH DLQ RAZRABOTKI MATEMATI^ESKIH
MODELEJ FIZIKO-BIOLOGI^ESKIH PROCESSOW I SRED S FRAKTALXNOJ STRUK-
TUROJ, 01.20.00 12845 GOS. REGISTRACII.
cELX RABOTY. oSNOWNOJ CELX@ RABOTY QWLQETSQ ISSLEDOWANIE
OSNOWNYH KRAEWYH ZADA^ DLQ SISTEM URAWNENIJ W ^ASTNYH PROIZWODNYH
DROBNOGO PORQDKA.
mETODY ISSLEDOWANIQ. rEZULXTATY RABOTY POLU^ENY S ISPOLX-
ZOWANIEM METODA FUNKCII gRINA, METODA INTEGRALXNOGO PREOBRAZOWANIQ
lAPLASA, METODA INTEGRALXNYH URAWNENIJ.
nAU^NAQ NOWIZNA. w DISSERTACII ISSLEDU@TSQ OSNOWNYE KRAEWYE
ZADA^I DLQ LINEJNYH MATRI^NYH I SWQZANNOGO S NIMI KLASSA SKALQRNYH
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URAWNENIJ W ^ASTNYH PROIZWODNYH, SODERVA]IH PROIZWODNYE DROBNOGO
PORQDKA PO ODNOJ IZ DWUH NEZAWISIMYH PEREMENNYH.
dLQ ISSLEDUEMYH URAWNENIJ I SISTEM:
1. pOLU^ENY OB]IE PREDSTAWLENIQ RE[ENIQ W PRQMOUGOLXNOJ OBLA-
STI.
2. dOKAZANY TEOREMY SU]ESTWOWANIQ I EDINSTWENNOSTI RE[ENIJ
OSNOWNYH KRAEWYH ZADA^, ZADA^I kO[I W NELOKALXNOJ POSTANOWKE I KRA-
EWOJ ZADA^I W POLUBESKONE^NOJ POLOSE.
3. pOSTROENY FUNKCII gRINA KRAEWYH ZADA^ I FUNDAMENTALXNYE
RE[ENIQ.
4. iZU^ENY ASIMPTOTI^ESKIE POWEDENIQ FUNDAMENTALXNYH RE[ENIJ
NA BESKONE^NOSTI.
pRAKTI^ESKAQ I TEORETI^ESKAQ CENNOSTX. rABOTA QWLQETSQ TE-
ORETI^ESKOJ. eE REZULXTATY MOGUT SYGRATX OPREDELENNU@ ROLX W PO-
STROENII TEORII KRAEWYH ZADA^ DLQ DIFFERENCIALXNYH URAWNENIJ W
^ASTNYH PROIZWODNYH DROBNOGO PORQDKA.
zNA^ENIE RABOTY OPREDELQETSQ TAKVE PRIKLADNOJ ZNA^IMOSTX@
RASSMATRIWAEMYH KRAEWYH ZADA^.
aPROBACIQ RABOTY. rEZULXTATY RABOTY DOKLADYWALISX NA SE-
MINARE PO SOWREMENNOMU ANALIZU I INFORMATIKE nii pma kbnc
ran, NA wTOROJ mEVDUNARODNOJ KONFERENCII nELOKALXNYE KRAEWYE
ZADA^I I RODSTWENNYE PROBLEMY MATEMATI^ESKOJ BIOLOGII, INFORMA-
TIKI I FIZIKI (nALX^IK, 3-7 DEKABRQ 2001 G.), NA mEVDUNARODNOM
rOSSIJSKO-uZBEKSKOM SIMPOZIUME uRAWNENIQ SME[ANNOGO TIPA I ROD-
STWENNYE PROBLEMY ANALIZA I INFORMATIKI, (nALX^IK-|LXBRUS, 2003
G.), NA mEVDUNARODNOM rOSSIJSKO-kAZAHSKOM SIMPOZIUME uRAWNENIQ
SME[ANNOGO TIPA I RODSTWENNYE PROBLEMY ANALIZA I INFORMATIKI,
(nALX^IK-|LXBRUS, 2004 G.).
pUBLIKACII. oSNOWNYE REZULXTATY RABOTY OPUBLIKOWANY W RA-
BOTAH [1]{[11].
sTRUKTURA I OB_EM RABOTY. dISSERTACIQ SOSTOIT IZ WWEDENIQ,
TREH GLAW, OB_EDINQ@]IH 12 PARAGRAFOW, ZAKL@^ENIQ I SPISKA LITERA-
TURY, SODERVA]EGO 78 NAIMENOWANIJ, I IZLOVENA NA 101 STRANICE.
sODERVANIE RABOTY
wO WWEDENII DAETSQ OBZOR LITERATURY PO WOPROSAM, SWQZANYM S TE-
MOJ DISSERTACII, POKAZANA AKTUALXNOSTX TEMY ISSLEDOWANIJ, IZLAGAET-
SQ KRATKOE SODERVANIE OSNOWNYH REZULXTATOW DISSERTACII.
pERWAQ GLAWA POSWQ]ENA KRAEWYM ZADA^AM DLQ SISTEMY URAWNENIJ S
^ASTNYMI PROIZWODNYMI DROBNOGO PORQDKA W PRQMOUGOLXNYH OBLASTQH.
w x1 PERWOJ GLAWY DLQ SISTEMY DIFFERENCIALXNYH URAWNENIJ
Lw(x; y)  D

0y
w(x; y) + B(x; y)w
x
(x; y) + C(x; y)w(x; y) = f(x; y); (1)
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{ ZADANNAQ WEKTOR-FUNKCII,  2 (0; 1) , B(x; y) I C(x; y) { MATRICY-
FUNKCII RAZMERA 2 2; POLU^ENO OB]EE PREDSTAWLENIE RE[ENIQ W PRQ-
MOUGOLXNOJ OBLASTI 
 = f(x; y) : 0 < x < l; 0 < y < Tg; T  1 .
dOKAZANA
tEOREMA 1.1. pUSTX 

y
= f(t; s) : 0 < t < l; 0 < s < yg;





(x; y) 2 L(
) I MATRICA z(x; y; t; s) UDOWLETWORQET
SLEDU@]IM USLOWIQM:
1) W OBLASTI 

y
PRI FIKSIROWANNYH (x; y) 2 




z(x; y; t; s)  D

ys
z(x; y; t; s) [z(x; y; t; s)B(t; s)]
t
+z(x; y; t; s)C(t; s) = 0;

























z(x; y; t; s)

g(t)dt = g(x); x
1
< x < x
2
;





FUNKCIQMI, I DLQ L@BYH TO^EK (x; y) 2 





jz(x; y; t; s)j < K(y   s)
 1
;
GDE K { POSTOQNNAQ MATRICA S POLOVITELXNYMI \LEMENTAMI.



































z(x; y; t; s)f(t; s)dtds:
w x2 METODOM INTEGRALXNOGO PREOBRAZOWANIQ lAPLASA POSTROENA MA-




w(x; y) + w
x

















= const (i; j = 1; 2) .
zADA^A 1.1. w OBLASTI 
 = f(x; y) : 0 < x < l; 0 < y < Tg ,







w = '(x); 0  x  l;
u(0; y) = (y); v(l; y) = (y); 0 < y < T;




(x)k; (y); (y) { ZADANNYE FUNKCII.
mATRICEJ gRINA PERWOJ KRAEWOJ ZADA^I NAZYWAETSQ MATRICA






























 (+ n) (Æ   n)
{ FUNKCI@ TIPA rAJTA.
mATRICA gRINA IMEET WID
G(x; y; t; s) = S(x; y; t; s) +  (x; y; t; s);
GDE S(x; y; t; s) = jjS
ij
(x; y; t; s)jj { MATRICA S \LEMENTAMI
S
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(x; t; )d ;




































































































































































































































































































































































(x; t) = x   t + 2nl; [] {
CELAQ ^ASTX ^ISLA  .
w x3 DOKAZANA TEOREMA SU]ESTWOWANIQ I EDINSTWENNOSTI RE[ENIQ
PERWOJ KRAEWOJ ZADA^I DLQ SISTEMY (2).
tEOREMA 1.2. pUSTX y
1 













(y) 2 C[0;T ] \ C
1



























): rE[ENIE IMEET WID



























G(x; y; t; s)f(t; s)dtds:
w x4 RASSMOTRENA SME[ANNAQ ZADA^A DLQ SISTEMY (1) S POSTOQNNYMI
MATRI^NYMI KO\FFICIENTAMI B I C .
zADA^A 1.2. nAJTI RE[ENIE w(x; y) = jju(x; y); v(x; y)jj SISTEMY






w = '(x); 0  x  l;

11
u(0; y) + 
12
v(0; y) = (y); 0 < y < T;

21
u(l; y) + 
22
v(l; y) = (y); 0 < y < T;




(x)jj; (y); (y) { ZADANNYE FUNKCII.
dOKAZANA






























































tOGDA SU]ESTWUET EDINSTWENNOE RE[ENIE ZADA^I 1.2, TAKOE, ^TO
y
1 







w x5 TEOREMA SU]ESTWOWANIQ I EDINSTWENNOSTI RE[ENIQ SME[ANNOJ
ZADA^I DOKAZANA DLQ SISTEMY BOLEE OB]EGO WIDA.




















































WYPOLNQ@TSQ USLOWIQ SOGLASOWANIQ (3), (4). tOGDA SU]ESTWUET EDIN-
STWENNOE RE[ENIE ZADA^I 1.2, TAKOE, ^TO y
1 







wO WTOROJ GLAWE RASSMATRIWA@TSQ KRAEWYE ZADA^I DLQ SISTEMY (2)
W NEOGRANI^ENNYH OBLASTQH.
w x1 ISSLEDOWANA ZADA^A kO[I W NELOKALXNOJ POSTANOWKE.
zADA^A 2.1. w OBLASTI 
 = f(x; y) :  1 < x < +1; 0 < y < Tg ,







w = '(x);  1 < x < +1;




(x)k { ZADANNAQ WEKTOR-FUNKCIQ.
dOKAZANA
tEOREMA 2.1. pUSTX FUNKCII f(x; y) I '(x) TAKOWY, ^TO
f(x; y) = O(exp(x
"





PRI jxj ! 1 I
y
1 






); '(x) 2 C
1
( 1;+1); TOGDA SU]ESTWUET
EDINSTWENNOE RE[ENIE ZADA^I 2.1, TAKOE, ^TO y
1 







I w(x; y) = O(exp(x
"












 (x; y; t; s)f(t; s)dtds;
GDE  (x; y; t; s) =  (x  t; y   s) =  (X; Y ) { MATRICA S \LEMENTAMI
 
11


































































































































































; () { FUNKCIQ
hEWISAJDA.
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w x2 DLQ MATRICY  (x; y; t; s) POLU^ENA OCENKA














































{ NEKOTORYE POSTOQNNYE MATRICY, A k I k
1
{ POLOVITELXNYE
^ISLA, ZAWISQ]IE OT  .
w x3 DLQ SISTEMY (2) RASSMATRIWAETSQ SLEDU@]AQ
zADA^A 2.2. w OBLASTI 

+
= f(x; y) : 0 < x < +1; 0 < y < Tg ,







w = '(x); 0  x < +1;
I KRAEWOMU
u(0; y) = (y); 0 < y < T;




(x)k I (y) { ZADANNYE FUNKCII.
dOKAZANA
tEOREMA 2.2. pUSTX FUNKCII f(x; y) I '(x) TAKOWY, ^TO
f(x; y) = O(exp(x
"





, PRI x ! +1 ,
y
1 















(y) 2 C[0; T ] \ C
1








(0): tOGDA SU]ESTWUET EDINSTWENNOE RE[ENIE ZADA-
^I 2.2, TAKOE, ^TO y
1 










) I w(x; y) = O(exp(x
"
))






































(x; y; t; s) = kG
+
ij



















































































































































ZDESX X = x  t , X
1
= x+ t:
w TRETXEJ GLAWE REZULXTATY PERWYH DWUH GLAW PRIMENQ@TSQ K RE-
[ENI@ KRAEWYH ZADA^ DLQ URAWNENIQ S OPERATOROM DROBNOJ DIFFUZII
W GLAWNOJ ^ASTI.
w x1 ISSLEDUETSQ ZADA^A kO[I W NELOKALXNOJ POSTANOWKE.






(x; y) + bD

0y
u(x; y) + cu(x; y) = f(x; y); (5)
W OBLASTI 
 = f(x; y) :  1 < x < +1; 0 < y < Tg , T  1 ,
TAKOE, ^TO y
1 















u = (x);  1 < x < +1;
GDE  = 2 2 (0; 1); b; c { ZADANNYE DEJSTWITELXNYE ^ISLA, f(x; y) ,
(x) { ZADANNYE FUNKCII.
mETODOM REDUKCII URAWNENIQ (5) K SISTEME URAWNENIJ S ^ASTNYMI
PROIZWODNYMI DROBNOGO PORQDKA DOKAZANA
tEOREMA 3.1. pUSTX f(x; y) = O(exp(x
"






PRI jxj ! 1 I y
1 






); (x) 2 C
1
( 1;+1);
TOGDA SU]ESTWUET EDINSTWENNOE RE[ENIE ZADA^I 3.1, TAKOE, ^TO
y
1 








) , I u(x; y) = O(exp(x
"
)) PRI












 (x; y; t; s)f(t; s)dtds;
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GDE

































































w x2 POLU^ENO OB]EE PREDSTAWLENIE RE[ENIQ URAWNENIQ (5) W PRQ-
MOUGOLXNOJ OBLASTI.
tEOREMA 3.2. pUSTX FUNKCIQ v = v(x; y; t; s) UDOWLETWORQET SLE-
DU@]IM USLOWIQM:
1) W OBLASTI 

y
= f(t; s) : 0 < t < l; 0 < s < yg PRI FIKSIROWAN-
NYH (x; y) 2 






v(x; y; t; s)  v
tt
(x; y; t; s) + bD

ys
v(x; y; t; s) + cv(x; y; t; s) = 0;




















v(x; y; t; s)dt = g(x); x
1
< x < x
2
;








n fy = sg , I DLQ L@BYH TO^EK
(x; y) 2 




jv(x; y; t; s)j < k(y   s)
 1+
;
GDE k { POLOVITELXNAQ KONSTANTA.
fUNKCIQ u(x; y) TAKOWA, ^TO y
1 











NEPRERYWNA WPLOTX DO U^ASTKOW GRANICY x = 0 I







u(x; s) = (x); 0  x  l:
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[v(x; y; l; s)u
t





(x; y; l; s)u(l; s) + v
t












v(x; y; t; s)f(t; s)dtds:
w x3 ISSLEDUETSQ KRAEWAQ ZADA^A DLQ URAWNENIQ (5) W POLUBESKO-
NE^NOJ POLOSE. s POMO]X@ METODA FUNKCII gRINA WYPISANO RE[ENIE I
DOKAZANA EGO EDINSTWENNOSTX.
zADA^A 3.2. w OBLASTI 
 = f(x; y) : 0 < x < +1; 0 < y < Tg ,







u(x; y) = (x); 0 < x < +1;
u(0; y) = '(y);
GDE (x) I '(y) { ZADANNYE FUNKCII.
tEOREMA 3.3. pUSTX f(x; y) = O(exp(x
"






, PRI x ! +1 , y
1 











'(y) 2 C[0; T ] \ C
1






'(y) = (0): tOGDA SU]ESTWUET EDINSTWENNOE RE-
[ENIE ZADA^I 3.2, TAKOE, ^TO y
1 












) I u(x; y) = O(exp(x
"




















G(x; y; t; s)f(t; s)dtds;
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GDE G(x; y; t; s) =  (x; y; t; s)  (x; y; t; s);  (x; y; t; s) { FUNDAMENTALX-
NOE RE[ENIE URAWNENIQ (5).
w x4 RASSMATRIWA@TSQ PERWAQ, WTORAQ I SME[ANNYE KRAEWYE ZADA^I
DLQ URAWNENIQ (5). nAJDENY FUNKCII gRINA \TIH KRAEWYH ZADA^.
zAKL@^ENIE
wYPOLNENNYE ISSLEDOWANIQ, POSWQ]ENNYE OSNOWNYM KRAEWYM ZADA-
^AM DLQ [IROKIH KLASSOW SISTEM LINEJNYH NELOKALXNYH DIFFERENCI-
ALXNYH URAWNENIJ S ^ASTNYMI PROIZWODNYMI I URAWNENIQ S OPERATOROM
DROBNOJ DIFFUZII W GLAWNOJ ^ASTI, POZWOLQ@T SFORMULIROWATX SLEDU-
@]IE OSNOWNYE NAU^NYE REZULXTATY DISSERTACIONNOJ RABOTY:
1. dLQ SISTEM NELOKALXNYH DIFFERENCIALXNYH URAWNENIJ:
1.1. dOKAZANA TEOREMA 1.1 OB OB]EM PREDSTAWLENII RE[ENIQ SI-
STEMY W PRQMOUGOLXNOJ OBLASTI. pOSTROENA MATRICA gRINA PERWOJ
KRAEWOJ ZADA^I.
1.2. dOKAZANY TEOREMY 1.2, 1.3, 1.4 SU]ESTWOWANIQ I EDINSTWENNO-
STI RE[ENIJ PERWOJ KRAEWOJ 3.1 I SME[ANNOJ 3.2 ZADA^.
1.3. dOKAZANY TEOREMY 2.1 I 2.2 SU]ESTWOWANIQ I EDINSTWENNOSTI
RE[ENIJ ZADA^I kO[I 2.1 W NELOKALXNOJ POSTANOWKE I KRAEWOJ ZADA^I
2.2 W POLUBESKONE^NOJ POLOSE.
1.4. pOSTROENA FUNDAMENTALXNAQ MATRICA RE[ENIJ SISTEMY I MA-
TRICA gRINA KRAEWOJ ZADA^I W POLUBESKONE^NOJ POLOSE.
1.5. dLQ FUNDAMENTALXNOJ MATRICY RE[ENIJ SISTEMY POLU^ENA
OCENKA NERAWENSTWENNOGO TIPA I IZU^ENO ASIMPTOTI^ESKOE POWEDENIE NA
BESKONE^NOSTI.
2. dLQ LINEJNOGO NELOKALXNOGO DIFFERENCIALXNOGO URAWNENIQ S
OPERATOROM DROBNOJ DIFFUZII W GLAWNOJ ^ASTI:
2.1. dOKAZANA TEOREMA 3.1, SU]ESTWOWANIQ I EDINSTWENNOSTI RE[E-
NIQ ZADA^I kO[I 3.1 W NELOKALXNOJ POSTANOWKE. pOSTROENO FUNDAMEN-
TALXNOE RE[ENIE.
2.2. dOKAZANA TEOREMA 3.4 OB OB]EM PREDSTAWLENII RE[ENIQ URAW-
NENIQ W PRQMOUGOLXNOJ OBLASTI.
2.3. dOKAZANA TEOREMA 3.5, SU]ESTWOWANIQ I EDINSTWENNOSTI RE[E-
NIQ KRAEWOJ ZADA^I 3.2 W POLUBESKONE^NOJ POLOSE I POSTROENA EE FUNK-
CIQ gRINA.
2.4. pOSTROENY RE[ENIQ I FUNKCII gRINA PERWOJ, WTOROJ I SME-
[ANNYH KRAEWYH ZADA^.
pUBLIKACII PO TEME DISSERTACII
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.
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